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摘要 :【 目 的] 迁 飞 性 昆虫 的 生理 发 育 比较 复杂 ,这 影响 了 其 对 性 诱 剂 的 行为 反应 ,造成 了 田间 性 诱 
效果 的 较 大 波动 。 本 研究 由 在 明确 性 诱 剂 诱捕 对 不 同 迁 飞 时 期 田间 稳 纵 卷 叶 蝇 Cnaphalocrocis 
medinalis 种 群 的 监测 效果 以 及 性 诱 剂 族 捕 与 唆 蛾 卵 梨 发 育 之 间 的 关系 。【 方 法】 从 2015 年 9 月 开 
始 , 在 浙江 宁波 和 温州 .广西 宾 阳 及 江西 宁都 4 地 ,利用 性 诱 剂 和 网 捕 法 监测 稻 纵 卷 叶 蜡 田间 种 群 
动态 。 解 剖 雌 性 卵 梨 并 拍摄 卵 梨 分 级 特征 图 。 利 用 双 变 量 相 关 性 分 析 性 诱 剂 族 集 和 肉 蛾 卵 梨 发 育 
之 间 的 相关 性 。 【结果 】2016 年 6 AFA -7 HP 6] E F8 CAS JUS n3 29 3E HB AN fe A RAE LAN 8 
混合 种 群 ,各 级 别 卵 梨 均 能 解剖 到 ,但 是 TI 一 卫 级 卵巢 的 比例 最 高 ;7 AETERNA EA 
迁 入 代 , 卵 梨 以 了 级 为 主 ( >70% ) , ES X BG ZEiA 91.3% ;9 H T 8] T X 366 46 D T 3 7) 3E 8 
R x E GULF E LA E ABT ROUX RGIR S LG BOR EO F E 8] RTL BUE PCS MO VES 
2] TAART, IRA EMAA E, 982 PES EA SEG, [8 RIRI TEAR, 
A BLAN Po AR IELA, 9] di k PC k AAA S NEXU EREM, Ta ENR, 3 TA RER 
A,A ER AESA EER, RENAA KERR, d8XTEZUVLACU] I TEAR IARAA 
殖 代 性 诱 剂 引 诱 的 雄 蛾 数量 与 网 捕 成 虫 数 量 、 网 捕 性 成 熟 肉 蛾 数量 之 间 均 存在 显著 相关 (P< 
0. 05) ,其 中 与 后 者 之 间 的 相关 性 达到 极 显著 水 平 (P<0.001)。[【 结 论 ) 性 诱 集 可 以 用 于 准确 监测 
迁 入 代 、 过 境 代 和 本 地 繁殖 代 田 间 稻 纵 卷 叶 蝇 种 群 动态 。 由 于 性 诱 剂 监测 的 种 群 数量 与 稻 纵 卷 叶 
蝇 的 卯 业 发 育 级 别 极 显著 相关 ,在 进行 防治 适 期 或 发 生 量 预测 时 ,性 诱 法 可 能 比 田间 赶 蛾 法 更 有 利 
于 指导 防治 措施 的 实施 。 
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Abstract. [ Aim] The physiological status of migratory insects is complex, and this influences the 
stability and accuracy of synthetic sex pheromone lure trapping. This study aims to study the efficacy of 
sex pheromone lure trapping on monitoring the population dynamics of the rice leaf roller, Cnaphalocrocis 
medinalis during different migration periods, and the relationship between sex pheromone lure trapping 


and ovarian development of female adults of this moth. [Methods] Synthetic sex pheromone lures and 
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sweeping net were used to monitor the population dynamics of C. medinalis in four localities, i. e., Ningbo 
city and Wenzhou city of Zhejiang province, Binyang county of Guangxi autonomous region and Ningdu 
county of Jiangxi province, from September 2015. The female ovaries were dissected and the features of 
female ovaries for gradation were photographed. Bivariate correlation analysis was conducted to analyze 
the relationship between sex pheromone lure trapping and ovarian development of female adults. 
[ Results] From late June to mid July, the rice leaf roller in Binyang county was the mixed population of 
the emigrant and local breeding generations. Various stages of ovaries were found in Binyang county but 
the proportions of stages | and [[ ovaries were higher than those of other stages. In early July, the rice 
leaf roller in Ningdu county was the immigrant generation, and most ovaries ( » 7096 ) were in stage IV 
and the proportion of mated adults was 91. 396. Adults were moving out from Beilun district of Ningbo 
city in late September, and the number of adults reduced gradually till they all disappeared. The ovaries 
of female adults in Beilun were immature and no mating was found. The adults collected in Ouhai district 
of Wenzhou city in early October might be the transit generation from Ningbo city, and the number of 
adults reduced gradually till they all disappeared, too. Stages II and III were the main ovarian stages of 
C. medinalis in this region. Mating was found in some female adults in Wenzhou, but oviposition was not 
found. For the immigrant generation, the transit generation and the local breeding generation, the 
population dynamics monitored with sex pheromone lure trapping was similar to that monitored with 
sweeping net. Sex pheromone lure did not trap emigrant male adults, because they were sexually 
immature. However, emigrant adults could be collected by sweeping net. Correlation analysis showed that 
there was a significant correlation between the number of male adults trapped by sex pheromone lure and 
the number of adults collected by sweeping net ( P «0.05) , and there was also an extremely significant 
correlation between the number of male adults trapped by sex pheromone lure and the number of sexually 
mature female adults ( P < 0. 001). [Conclusion] Sex pheromone lure can be used for accurate 
monitoring of the population dynamics of C. medinalis. Due to the extremely significant. correlation 
between the population dynamics monitored with sex pheromone lure and the ovarian developmental stages 
of female adults, sex pheromone lure trapping might be better than the disturbing and counting method for 
predicting the population levels and control time of C. medinalis. 
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H Bij As f Hd ESL EE AU p E 0I 7g 1 CLR T S 


( fH HH ECCL) 是 我 国 水 称 上 的 重要 迁 飞 害虫 ， 
我 国 历史 上 稻 纵 卷 叶 版 已 经 出 现 了 1969 — 1977, 
1980 —1983, 1988 -1991, 2003 -2008 和 2011 等 暴 
发 期 ( 齐 国君 等 , 2011a; Fu et al., 2014) ,对 我 国 水 
稻 生 产 构成 了 严重 的 威 肋 。 每 年 春 、 夏 季 , 舟 纵 卷 叶 
蜡 随 西南 季风 由 我 国 南方 逐 代 北 迁 , 回 北 可 达 松 辽 
平原 .天 人 鲜 和 日 本 ,但 在 北纬 25° 以 北 称 区 不 能 越冬 
(KZE, 1980; Fu et al., 2014) 。 迁 飞 是 稻 纵 卷 
叶 量 的 遗传 特性 ,田间 各 代 均 有 一 定 比例 的 外 迁 个 
体 , 这 种 种 性 特征 不 会 因 富 内 继 代 饲养 而 完全 丧失 
(杨帆 等 , 2013)。 稳 纵 卷 叶 坚 具有 很 强 的 再 迁 飞 习 
性 ,其 再 迁 飞 的 次 数 最 多 可 达 5 次 ,交配 和 食料 对 于 
稻 纵 卷 叶 旦 的 再 迁 飞 能 力 并 无 影响 ( 黄 学 及 等 ， 
2010) 。 及 时 、 准 确 监测 其 发 生动 态 是 舟 纵 卷 叶 坚 
防治 的 基础 和 关键 。 























法 . 赶 蛾 法 .卵巢 解剖 法 和 雷达 观测 法 等 。 稻 纵 卷 叶 
量 的 趋 光 性 不 强 , 灯 诱 法 对 迁 出 `. 过 境 `. 迁 入 虫 群 的 
监测 效果 并 不 理想 (将 春 和 完 等 , 2011; 齐 会 会 等 ， 
2014), HJIT rtu firi pL T Br s HS Ha Rp ed ARS, dU E 
大 , 虫 体形 态 特 征 损坏 ,分 撕 鉴 定时 的 难度 很 大 。 清 
晨 赶 蛾 法 虽 可 以 明确 稳 纵 卷 叶 坚 的 田间 发 生效 量 ， 
但 稳 纵 卷 叶 坚 的 调查 中 第 间 会 出 现 " 蛾 多 卵 少 "的 
现象 ,而 且 清 晨 赶 蛾 时 蛾 量 计数 不 容易 ,也 不 准确 ， 
单纯 依据 赶 蛾 量 来 预测 发 生 趋势 有 时 会 发 生 误差 
(sKzEsEAR, 1979; 陈 仕 高 , 2007) DIRANA n] 
以 准确 预测 稻 纵 卷 叶 竖 的 发 生 时 期 和 发 生 程度 ( 张 
AE3&^r, 1979; 齐 国 看 等 , 2011b) ,但 该 方法 需要 专 
业 的 技术 人 员 和 专业 解剖 工具 。 邦 外 清晨 赶 峨 法 和 
卵巢 解 训 法 的 劳动 强度 很 大 ,限制 了 其 大 范围 推广 。 
雷达 里 然 可 以 很 好 地 败 测 稳 纵 着 叶 蜡 迁 飞 的 整个 动 
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SE EH J^, 2008) ,但 是 在 确定 迁 飞 昆虫 的 
种 类 时 有 一 定 难度 。 

性 信息 素 是 昆虫 个 体 性 成 熟 时 按 一 定 生 物 节 人 律 
释放 ,用 于 引诱 同 种 异性 完成 交配 行为 的 化 合 物 。 
TE Mts np SUPE fL ZR BJ AE XE LTEM 20 世纪 80 年 代 
已 经 开始 (Kudagamage，1983 ) ,到 目前 为 止 已 详细 
tax f 3EfEx( Ramachandran et al., 1990) , ED EE 
( Rao et al., 1995) 日 本 (Kawazu et al., 2000) .印度 
JE VS NV. ( Kawazu et al., 2009) , rp ( Wu et al., 
2013) ) 和 韩国 ( Cho et al., 2013) 等 种 群 的 性 信息 素 
组 成 。 根 据 性 信息 系 组 成 开发 的 稳 纵 卷 叶 蝶 性 族 
剂 ,在 田间 应 用 中 取得 了 很 好 的 谣 集 效 末 ( 姚 士 柚 
等 , 2011 ) 。 例 如 根据 日 本 种 群 性 信息 素 组 分 配制 
的 诱 必 在 日 本 .中 国 杭州 ` 越 南 以 及 印度 尼 西 亚 均 能 
5 | 9s pz o ACH BR MEC (Kawazu et al., 2002) , 且 性 
VAR VS TE UE c R1] F1) E AG P SC EC AEH A EH [H] 
赶 蛾 法 基本 一 致 。 但 是 上 述 人 研究 很 少 涉及 不 同 迁 飞 
时 期 的 稳 纵 卷 叶 螟 成 虫 , 旦 在 我 国 的 实验 地 点 还 主 
要 集中 在 浙江 地 区 。 为 了 进一步 明确 称 纵 卷 叶 蝶 性 
谤 剂 谤 捕 法 对 不 同 迁 飞 时 期 和 不 同 地 理 种 群 的 监测 
效果 ,本 人 研究 从 2015 年 9 月 开始 ,在 浙江 宁波 、 浙 江 
温州 广西 宇 阳 和 江西 宁都 等 地 利用 性 谣 剂 进行 了 
稻 纵 卷 叶 旦 监测 ,并 结合 网 捕 法 和 卵巢 解剖 法 ,验证 
了 性 诱 剂 诱 集 法 在 监测 稳 纵 卷 叶 螟 成 忠和 防治 中 的 
有 效 性 。 


1 材料 与 万 法 


1.1 材料 

本 实验 的 供 试 诱 芯 为 PVC 毛细 管 诱 芯 BET US 
捕 需 为 新 型 飞 峨 诱捕 融 , 均 由 宁波 纽 康 生物 技术 有 
限 公司 生 产 DEDE. BEEN SIS EUN 1-1 /N ies RE. 
顺 13--F /N ks RE JE 11 -F IN ics PSECRIUM 13- 十 八 
Wes Rd HR 3:25:3:3 比例 (vAv) 配制 而 成 (Wu et 
al., 2013) 。 溶 剂 为 重 北 石油 醚 ,各 溶液 配制 完 后 ， 
加 1096 853 2,6- -AUT 3&-4- HH AEZE BHT) ,并 分 别 
吸取 100 uL 加 至 PVC 毛细 管 。PVC EWERT: 
长 度 80 x5 mm, 外 径 1.1+0.2 mm, 4% 0.8 +0.1 
mm。 人 性 信息 素 化 合 物 由 宁波 纽 康生 物 技 术 有 限 公 
司 合成 、 纯 化 ,化合物 纯度 至 少 97% 以 上 。 
1.2 田间 性 诱 剂 诱 集 试验 

试验 于 2015 年 9 月 26 日 至 2016 年 7 月 20 日 
在 江西 省 宁都 县 .广西 壮族 自治 区 宾 阳 县 ,浙江 省 宁 
小 市 北仑 区 和 浙江 省 温州 市 忠海 区 稻田 进行 。 在 各 


















































地 选择 水 稻 长 势 较 均匀 日常 管理 基本 一 致 的 3 个 
试验 点 ,各 试验 点 间距 大 于 1 km。 每 个 试验 点 设置 
3 个 诱捕 冀 , 每 个 诱捕 带 安 装 1 BOUE SRI Re [IH] 
HE 30 m UE. AHi E tE m E N A W Ar nB- K 
稳 植 株 顶 部 相 平 。 在 早晨 6:00 -8:00 IF, RAK 
捕 硕 中 的 舟 纵 卷 叶 旦 雄 蛾 数量 ,并 将 诱捕 硕 中 的 雄 
1.3 ”卵巢 解剖 观察 和 发 育 等 级 划分 

日 清晨 利用 捕虫 网 在 以 诱捕 吉 为 中 心 ,半径 
为 3m 的 圆 形 范 围 内 网 捕 舟 纵 卷 叶 嵌 成 虫 ,具体 方 
法 如 下 :一 人 手持 昆虫 网 在 区 域内 来 回 扫 动 , 另 一 人 
在 劳 边 观察 ,如 发 现成 虫 飞 离 扫 动 区 域 , 则 利用 昆虫 
PX TE EC ps EE Dod E JN, Hui Do] SU SR JS, TE IE DIRE 
Bài PEDERE , Fe] EST fre ME MAU ER S INR E UI 
法 如 下 :将 蛾 体 背 面 回 上 ,将 腹部 从 基部 取 下 , 放 入 
75 色 酒精 中 ,利用 锋 于 从 腹 基 部 开始 ,小 心地 将 腹部 
KERERE T, 这样 整 个 生殖 需 官 可 以 完 
整地 戏 圳 在外。 根据 卵巢 发 育 特征 脂肪 体 消 耗 情 
况 交配 次 数 等 ,将 称 纵 卷 叶 屿 雌 蛾 卵巢 发 育 分 成 5 
级 ,各 级 区 别 标准 参考 张 孝 响 等 (1979 ) 。 记 录 好 每 
头 雌 蛾 卵 梨 的 发 育 等 级 。 
1.4 数据 分 析 

数据 分 析 采 用 软件 SPSS 17. 0。 利 用 双 变 量 相 
关 性 分 析 中 的 Pearson 相关 系数 进行 相关 性 分 析 , 相 
关 性 分 析 的 显著 性 用 双 尾 (Two-tailed )t 检验 分 析 。 
两 组 平均 数 间 比较 采用 Student’ s t- 检 验 法 进行 分 
析 ,多 组 平均 数 间 比较 采用 Duncan 氏 新 复 极 差 法 进 
行 分 析 , 原 始 调查 数据 不 作 任 何 转换 。 


















































2 :结果 


2.1 稳 纵 卷 叶 量 卵巢 的 发 育 等 级 

根据 卵巢 形态 .脂肪 体 消 耗 情 况 以 及 交配 状态 ， 
将 稻 纵 卷 叶 曝 的 卵巢 发 育 分 为 5 个 等 级 。 工 级 ( 透 
明 乳 日 期 ) : 初 羽化 时 卵 昌 小 管 全 透明 ,之 后 卵巢 小 
管 中 下 部 可 见 乳 白色 卵细胞 (图 1: A) ;脂肪 体 乳 日 
色 或 痰 黄色 ,饱满 , 圆 形 或 长 加 形 ( 图 2: A) oc BOSE 
TI, RZEK 3: A), RI, IRR VR 
期 ) :卵巢 小 管 中 下 部 卵细胞 一 半 为 淡 黄 色 的 卵黄 
沉积 区 , — PAD LER EA CES 1: B) ;脂肪 体 乳 日 色 ， 
饱满 , 圆 形 或 长 圆 形 (图 2: A) ;交配 塞 空 着 ,未 交配 
(图 3: A), RDN, MARORA I) :卵巢 小 管 
长 ,内 用 黄色 成 胜 卵 (图 1: C) , SE EUR tE m C6, D 
TAS AE CES 1: E) , 侧 输 卯 管 和 中 输卵管 中 无 卵 存 
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图 1 AAEE BU DILE ds 


Fig. 1 


Morphology of Cnaphalocrocis medinalis ovary 


A: 工 级 卵巢 Stage I ovary; B: ILZ&BBSR Stage I ovary; C: 亚 级 卵巢 Stage Ill ovary; D: VINŠ Stage IV ovary; E: V 级 卵 梨 Stage V ovary; 
F: 卵巢 小 管 基 部 的 卵巢 管 塞 Plug on the base of ovariole. 图 了 上 中 红色 箭头 指示 卵巢 管 赛 。Red arrows in figure F indicate the plug in the ovariole. 


在 ;脂肪 体 乳 日 色 ,饱满 , 圆 形 或 长 圆 形 (图 2: A); 
交尾 1 ~2 次 ,交配 塞 膛 大 呈 宫 状 ( 图 3: B) ,可 透 见 
1 ~2 个 饱满 精 包 (图 3: C), RR, NRO INR 
BH) WREE R , NARE ERAIN, IREE, 
Mi EARNE PH RRADB FEE CEDE 1: D); 
在 级 早期 时 ,脂肪 体 不 饱满 (图 2: B) ,到 区 级 后 
期 时 ,部 分 脂肪 体 呈 丝 状 ;交配 赛 膀 大 (图 3: B) ,可 
见 饱满 精 包 或 (和 ) 精 包 残 体 ( 图 3: C) ,大 量 产 卵 。 
V 级 ( 产 卵 末期 ) : DBERZ] VET 2,4 根 卵 录 小 管 的 端 
半 部 合并 为 一 根 细 线 ,每 小 管 中 仍 有 少量 成 误 卵 , 侧 

















输卵管 和 中 输卵管 中 第 有 成 熟 卵 存在 (图 1: E) ; 脂 
肪 体 很 少见 ,存在 时 很 小 (图 2: C) ; SE BOSE C 
3: B) ,可 见 人 饱满 精 包 或 (和 ) 精 包 残 体 ( 图 3: C). 
2.2 Ae] 88 30] 75 7 a 3 TES 2 S TET S p FR ET] EH 8 7BS 
长 规律 

2015.9.26 -9.29 在 宁波 北仑 稻田 中 可 以 网 捕 
到 大 量 稳 纵 卷 叶 坚 成 虫 ( 图 4: A 和 5: A) ,其 中 雄 
蛾 比例 超过 50% 。 随 后 ,网 捕 的 稻 纵 卷 叶 坚 成 虫 数 
量 逐 渐 减 少 ,直至 为 0。 在 整个 实验 过 程 中 ,性 诱 剂 
不 能 引诱 到 稳 纵 卷 叶 蝶 雄 蛾 (图 4: A 和 5: A) 
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A B C 
K3 AEE EAE 
Fig. 3 Bursa copulatrix and spermatophore 
of Cnaphalocrocis medinalis adults 
As Jaa Bursa copulatrix of unmated female adults; B; E 
交配 的 交配 圳 Bursa copulatrix of mated female adults; C: 精 包 


Spermatophore. 
2015. 10. 2 — 10. 5 , ^h Ri YÉ X FA H P Ped 83 UC 
量 稻 纵 卷 叶 虹 成 虫 (图 4: B 和 5: B), HER E DES 














加 2 RIDE THROB ALITUR T MOT, s 过 50% 。 稳 纵 卷 叶 蝇 性 诱 剂 也 引诱 到 大 量 雄 蛾 ,其 
Fig. 2 Morphology of fat body around ovary 诱 峨 量 多 于 田间 网 捕 的 雄 峨 数量 (图 5: B), BER, 





of UNUS medinalis adults 网 捕 和 性 诱 集 的 成 虫 数 量 逐 渐 减 少 ,直至 为 0, 期 间 

A: 工 - 焉 级 卵巢 的 脂肪 体 Fat body of stage 工 - 亚 ovary; B: IV2X "T" E 、 、 » bot, E 
kp HEBREA F A IA AI H HERE 
(图 5: B)。10 月 15 日 ,水 稻田 中 不 能 网 捕 到 称 纵 卷 





body of stage V ovary. 
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日 期 Date 日 期 Date 
图 4 2015 年 性 引诱 法 和 网 捕 法 监测 的 稻 纵 卷 叶 曝 成 虫 消 长 曲线 


Fig. 4 Population dynamics of Cnaphalocrocis medinalis adults monitored with sex pheromone lure and sweeping net in 2015 
A: 宁波 市 北仑 区 Beilun district of Ningbo city; B: jii TE KLX X. Ouhai district of Wenzhou city; C: 广西 壮族 自治 区 宾 阳 县 Binyang county of 
Guangxi Zhuang autonomous region; D: 江西 省 宁都 县 Ningdu county of Jiangxi province. 性 诱 剂 群集 诱捕 法 为 单个 诱捕 器 的 诱 峨 量 ,网 捕 法 为 单个 
诱捕 需 周 围 半 径 为 3 m 的 圆 形 范围 内 网 捕 的 上 峻 峨 量 。The data of pheromone trap are the number of adults trapped in a trap with pheromone lures, 
and the number of adults collected by the sweeping net method is the number of female adults in the circular regions with 3 m radius around pheromone 
wap. 图 中 点 上 短线 为 标准 误 (5E) ;短线 上 不 同 字 和 母 表示 不 同 天 数 蛾 类 数量 差异 显 若 (Duncan 氏 新 复 极 差 法 , P «0.05) ,短线 上 星 号 表示 不 同 
方法 峨 类 数量 差异 显著 (Student”s 1- 检 验 法 , P <0.05)。Bar above the dot means the standard error ( SE). Different letters above bars mean 























significant difference among different dates ( Duncan’ s test, P «0. 05) , and asterisks above bars mean significant difference between different methods 


( Student’ s t-test, P «0.05). 
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图 5 2015 HESIA A AANA IR IAA AE H AR ER 
Fig. 3 Number of male adults of Cnaphalocrocis medinalis trapped with sex pheromone lure and collected with sweeping net in 2015 
A: 宁波 市 北仑 区 Beilun district of Ningbo city; B; 温州 市 忠海 区 Ouhai district of Wenzhou city; C: 广西 壮族 自治 区 宾 阳 县 Binyang county of 
Guangxi Zhuang autonomous region; D: 江西 省 宁都 县 Ningdu county of Jiangxi province. 性 诱 剂 群集 诱捕 法 为 单个 诱捕 器 的 诱 峨 量 , 网 捕 法 为 单个 
诱捕 需 周 围 半 径 为 3 m 的 圆 形 范围 内 网 捕 的 雄 蛾 量 。The data of pheromone trap are the number of adults trapped in a trap with pheromone lures, 
and the number of adults collected by the sweeping net method is the number of male adults in the circular regions with 3 m radius around pheromone trap. 
图 中 点 上 短线 为 标准 误 ;短线 上 不 同 字 母 表示 不 同 天 数 蛾 类 数量 差异 显著 (Duncan 氏 新 复 极 差 法 , P<0.05) ,短线 上 星 号 表示 不 同方 法 蛾 类 


数量 差异 显著 (Student”s t- 检 验 法 , P < 0.05)。Bar above the dot means the standard error ( SE). Different letters above bars mean significant 




















difference among different dates ( Duncan’ s test, P «0.05) , and asterisks above bars mean significant difference between different methods ( Student’ s 


t-test, P «0.05). 


WR HB EHAR SVP EERE 5: B) 。 122 头 雌 蛾 中 , 开 级 卵巢 的 比例 最 大 , 占 了 52.8% ， 
2016.6.24 -7.20, 家 阳 稻 田中 网 捕 到 数量 较 多 亚 级 卵巢 的 比例 也 较 大 ,为 38.4% ,同时 发 现 了 部 
的 稳 纵 卷 叶 昌 成 虫 , 各 次 网 捕 的 数量 差异 较 小 (图 — 0 D RUBER (S. 096) ,和 YV 级 卵 虽 数量 很 少 ( 图 6: 
4: C 和 图 5: C), TESAASTEIETEUUNUSIUSSUIAX  B)。 上 肉 蛾 的 交配 率 为 20.1% 。 温 州 市 姐 海 区 此 时 
量 雄 峨 ,其 中 6 H 24 和 6 月 26 日 的 诱 蛾 量 显 阁 多 WAAHI PERAR. 
于 田间 网 捕 的 雄 蛾 量 ( 图 5: C)。 f 2016.6.24 -7.20 J Vu rz FH dri] 395 3c E 
2016.6.29 -7.8 ,宁都 稻田 中 网 捕 到 数量 较 多 HUP, IRIRA EA 6 f 36.896, So RS T 
FREE S EC, d, AKAAERE “ 亚 -YV 级 卵巢 的 比例 (图 6: C). IL SR BARS EA] 
4: D 和 图 5: D), fESAASPPIETEUDN AU SIUSS] ”其 次 (26. 8% ) , SEE SEIN - V 级 卵巢 的 比例 (图 
了 雄 峨 ,但 是 诱 蛾 量 却 始 终 少 于 田间 网 捕 到 的 雄 蛾 ” 6: C). M- VERUB EISE IB] 28 E Sr CER 



































数量 (图 5: D). 6: C) 。 峻 蛾 的 交配 率 为 36.4% 。 宾 阳 县 此 时 的 稻 
在 整个 实验 进程 中 ,温州 . 宾 阳 和 宁都 性 户 剂 引 纵 卷 叶 曝 为 迁 出 代 和 本 地 繁殖 代 形 成 的 混合 种 群 。 
诱 到 的 雄 蛾 数量 的 变化 趋势 和 网 捕 肉 蛾 数量 的 变化 在 2016.6.29 -7.8 江西 省 宁都 县 网 捕 的 474 
趋势 非常 相似 (图 4: B, C, D). KWER P , IV 级 卵 梨 的 比例 占 了 总 量 的 73. 196 + 
2.3 稳 纵 卷 叶 旦 各 级 卵巢 的 比例 7.996 ,显著 高 于 其 余 各 期 卵巢 的 比例 ,其 余 各 期 卵 





2015.9.26 -10.9 宁波 市 北仑 区 网 捕 的 296 3k 业 的 比例 之 间 并 没有 显 普 差 寞 (图 6: D), LIII 
WERP, 1 和 卫 级 卵 红 占 了 网 捕 肉 蛾 总 量 的 。” 级 卵 录 数量 仅 占 总 量 的 8.7% , 雌 蛾 的 交配 率 达 到 
99.3% ,没有 发 现 信 和 V 级 卵巢 (图 6: A), IAI 91.3%。 此 时 江西 省 宁都 县 的 称 纵 卷 叶 蜡 为 迁 
级 卵巢 数量 之 间 没 有 显著 差异 。 雌 蛾 的 交配 率 为 AR 
0。 说明 宁 波 市 北仑 区 此 时 的 称 纵 卷 叶 蝶 属 于 迁 — 2.4 EUIS ES E Ba. ES 
出 代 。 间 的 相关 性 分 析 

而 在 2015. 10. 2 — 10. 18 温州 市 咀 海 区 网 捕 的 2015.9.26 -10.9 在 宁波 市 虽然 网 捕 到 大 量 稻 
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图 6 fign BUDE A E SEE 
Fig. 6 Developmental stages of ovaries of female adults of Cnaphalocrocis medinalis 
A; 2015.9.26 - 10.9 宁波 市 北仑 区 Beilun district of Ningbo city from September 26th to October 9th in 2015; B; 2015.10.2 — 10. 18 温州 市 忠海 区 
Ouhai district of Wenzhou city from October 2nd to October 18th in 2015; C; 2016.6.24 - 7.20 广西 壮族 自治 区 宾 阳 县 Binyang county of Guangxi 
Zhuang autonomous region from June 24th to July 20th in 2016; D: 2016.6.29 -7.8 江西 省 宁都 县 Ningdu county of Jiangxi province from June 29th to 
July 8th in 2016. Fel rp E EXER LE EAS T] BER AP TH] UR SETA BU EROR 25 I EE ( Duncan 氏 新 复 极 差 法 , 已 <0. 05 ) Bar above 


the column means the standard error ( SE) , and different letters above bars mean significant difference ( Duncan' s test, P «0.05). 
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图 7 HANS | AERE E- Pod TELA s E SCC Z^ [8] RS HOS TIE 
Fig. 7 Correlation between the number of male adults of Cnaphalocrocis medinalis trapped with 

pheromone trap and the number of adults collected with sweeping net 
A; 2015.9.26 - 10.9 宁波 市 北仑 区 Beilun district of Ningbo city from September 26th to October 9th in 2015; B; 2015.10.2 —- 10. 18 温州 市 忠海 区 
Ouhai district of Wenzhou city from October 2nd to October 18th in 2015; C; 2016.6.24 - 7.20 广西 亲族 自治 区 宾 阳 县 Binyang county of Guangxi 
Zhuang autonomous region from June 24th to July 20th in 2016; D: 2016.6.29 - 7.8 江西 省 宁都 县 Ningdu county of Jiangxi province from June 29th to 
July 8th in 2016; E; 宁波 温州 和 宾 阳 数据 联合 分 析 Combined analysis of data from Ningbo, Wenzhou and Binyang. 性 诱 剂 群集 诱捕 法 为 每 个 试验 
点 3 个 诱捕 各 的 累计 诱 集 量 , 网 捕 法 为 每 个 试验 点 3 AA BIS 1879 3 上 的 圆 形 范围 内 的 累计 网 捕 蛾 量 。The data of pheromone trap are 
the total number of adults trapped in three traps with pheromone lures, and the number of adults collected by the sweeping net method is the total number 


of adults in three circular regions with 3 m radius around pheromone trap. 
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纵 卷 叶 坚 雄 蛾 ,但 是 利用 性 诱 剂 却 没有 3 引诱 到 雄 蛾 ， 
此 性 户 剂 诱 虫 量 与 网 捕 数 量 之 间 没 有 相关 性 (图 
7: A)。 对 其 他 3 个 地 方 性 户 剂 诱 虫 量 与 网 捕 数 量 
进行 相关 性 分 析 , 发现 2016. 6. 29 -7.8 宁都 县 、 
2015.10.2 -10.18 温州 市 和 2016.6.24 -7.20 宾 阳 
县 的 相关 系数 + 分 别 为 0.094, 0.719 和 0.668,P 值 
分 别 为 0.551 和 小 于 0. 001 ,表明 2016. 6. 29 -7.8 
宁都 县 性 记 剂 诱 虫 量 与 网 捕 数 量 之 间 没 有 相关 性 ， 
而 2015.10.2 — 10. 18 温州 市 和 2016. 6. 24 -7. 20 
宾 阳 县 性 诱 剂 诱 虫 量 与 网 捕 数量 之 间 存 在 极 显 车 相 
关 ( 图 7: B~D)。 将 宁波 市 温州 市 和 宾 阳 县 的 性 
诱 剂 谤 虫 数 据 和 网 捕 数量 进 行 联 合 分 析 , ALTES 
剂 诱 虫 量 与 网 捕 数 量 之 间 的 相关 系数 + 为 0.300,P 
值 为 0.01( 图 7.: E) 

2015.9.26 -10.9 在 宁波 市 利用 性 放 剂 没有 引 
诱 到 冬 纵 卷 叶 暇 雄 蛾 ,解剖 发 现 网 捕 稻 纵 卷 叶 坚 上 典 























蛾 的 卵 划 均 未 发 育成 熟 , 上 肉 蛾 也 没有 交配 过 。 因 此 
虽然 不 能 计算 宁波 性 诱 剂 诱 虫 量 与 网 捕 成 熟 卵 偶数 
量 之 间 的 相关 系数 ,但 是 这 两 者 之 间 确 实 存 在 相关 
性 (图 8: A)。 对 其 他 3 个 地 方 性 诱 剂 诱 虫 量 与 网 
捕 成 熟 卵 巢 数 量 进行 相关 性 分 析 , 发现 2016. 6. 29 — 
7.8 宁都 县 .201$. 10.2 -10.18 温州 市 和 2016. 6. 24 — 
7.20 宾 阳 县 的 相关 系数 分别 为 0.076, 0. 837 和 
0. 766, P 值 分 别 为 0. 637 和 小 于 0. 001, 表明 
2016. 6.29 -7.8 宁都 县 性 诱 剂 诱 虫 量 与 网 捕 成 熟 
卵 集 数量 之 间 没 有 相关 性 ,2015. 10.2 -10.18 温州 
市 和 2016.6.24 -7.20 宾 阳 县 性 诱 剂 诱 虫 量 与 网 捕 
成 熟 卵巢 数量 之 间 存 在 极 显 著 相 关 ( 图 8: B ~D)。 
将 宁波 市 ,温州 市 和 宾 阳 县 的 性 诱 剂 诱 虫 数量 与 网 
捕 成 席 卵 巢 数 量 联合 分 析 , 发 现 性 放 剂 诱 虫 量 与 网 
捕 成 熟 卵 偶数 量 之 间 的 相关 系数 7 为 0.749,PP 值 
INF 0.001 (BI 8: E), 
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图 8 性 谣 剂 引诱 雄 蛾 数量 与 网 捕 峰 性 稻 纵 卷 叶 旦 中 成 误 卵 灌 数量 之 间 的 相关 性 


Fig. 8 Correlation between the number of male adults of Cnaphalocrocis medinalis trapped with pheromone trap 


and the number of female adults with mature ovary collected with sweeping net 
A; 2015.9.26 - 10.9 宁波 市 北仑 区 Beilun district of Ningbo city from September 26th to October 9th in 2015; B; 2015.10.2 - 10. 18 温州 市 忠海 区 
Ouhai district of Wenzhou city from October 2nd to October 18th in 2015; C; 2016.6.24 - 7.20 广西 壮族 自治 区 宾 阳 县 Binyang county of Guangxi 
Zhuang autonomous region from June 24th to July 20th in 2016; D; 2016.6.29 —7.8 江西 省 宁都 县 Ningdu county of Jiangxi province from June 29th to 
July 8th in 2016; E: 宁波 .温州 和 宾 阳 数据 联合 分 析 Combined analysis of data from Ningbo, Wenzhou and Binyang. 性 诱 剂 引诱 雄 蛾 数量 为 每 个 试 














验 点 3 个 诱捕 胡 的 轮 计 诱 集 量 , 网 捕 肉 性 稻 纵 卷 叶 螟 中 成 熟 卵 巢 数量 为 每 个 试验 点 3 个 诱捕 融 周 围 半 径 为 3 m 的 圆 形 范 围 内 的 累计 网 捕 具 有 


成 熟 卵 巢 的 雌 蛾 量 。The data of pheromone trap are the total number of adults trapped in three traps with pheromone lures, and the number of adults 


collected by the sweeping net method is the total number of adults in three circular regions with 3 m radius around pheromone trap. 


3 讨论 


3.1 不 同 迁 飞 时 期 稳 纵 卷 叶 量 的 卵 梨 特点 和 虫 量 动态 
称 纵 卷 叶 螟 是 我 国 水 稳 上 一 种 重 要 的 远 距 离 迁 








飞 性 害虫 ,但 是 称 纵 卷 叶 量 的 迁 飞 为 间 欣 性 迁 飞 , 例 
如 从 广西 兴安 县 迁 出 的 稳 纵 着 叶 蝶 蛾 经 过 3 次 再 迁 
飞 , 可 到 达 广 西河 池 地 区 继续 繁殖 危害 ( 将 春 先 等 ， 
2012) 。 因 此 可 以 将 稻 纵 卷 叶 坚 分 为 迁 出 期 ,过境 
期 . 迁 入 期 .本 地 索 殖 期 等 。 从 虫 量 的 发 生 看 , 称 纵 
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zB: WE C, PR EH FIFRE R , e he RUP o 
MIRIA , XE EREE , BEC) LSP- S AR TP AJ 
DARS (> 9096) , HLJLSE 4 2 Ab te dE CK EE SEE, 
1979; Fu et al., 2014) 。 本 人 研究 中 宁波 市 北仑 区 9 
月 下 名 的 稳 纵 卷 叶 嵌 即 处 于 迁 出 期 。 过 境 期 的 稻 纵 
卷 叶 蝶 由 于 只 在 当地 做 短暂 停留 即 会 迁 出 ,因此 田 
间 忠 量 也 会 随 着 迁 出 而 逐渐 减少 。 在 迁 尺 过 程 中 稳 
2-5 RESA Jae, TAE Jo RAP i 2 s IT S 
在 迁 飞 过 程 中 和 完成 交配 (ERMI, 2009; Fu et 
al., 2014) ,因此 和 迁 出 代 不 同 ,过 境 代 中 恒 级 卵 集 
的 肉 蛾 数量 会 增加 , 雌 蛾 的 交配 率 也 会 上 升 , 但 是 交 
配 过 的 雌 蛾 很 少 产 卵 , 因 此 过 境 代 稻 纵 卷 叶 晓 雌 蛾 
"HJLSP-A BERE II SJ IV RI V 级 卵巢 。 本 研究 中 10 月 
上 名 温州 市 幅 海 区 的 稻 纵 卷 叶 螟 应 该 是 9 月 下 名 从 
宁波 迁 出 的 舟 纵 卷 叶 旦 成 虫 的 过 境 代 。 当 稳 纵 卷 叶 
悍 到 达 迁 入 地 区 时 , 绝 大 部 分 肉 蛾 的 卵巢 已 经 发 育 
RRAC 90906 ) ,同时 肉 峨 的 交配 率 ( 约 90% ) 很 高 。 
迁 入 之 后 , 稻 纵 养 叶 旦 开始 产 卵 ,此 时 区 级 卵巢 的 比 
例 很 高 C70% )。 本 人 研究 中 7 月 上 旬 江 西 省 宁都 县 
的 称 纵 卷 叶 嵌 即 为 迁 入 代 。 由 于 田间 害虫 的 发 育 期 
不 一 致 ,本 地 索 殖 的 雌 蛾 中 ,各 级 别 卵 巢 均 能 解剖 
aj AARE 6 月 下 旬 -7 HFPA ps Eia bs FH 
县 的 称 纵 卷 叶 蜗 上 肉 蛾 中 各 级 别 卵 巢 均 能 解放 到 ,但 
是 1 - 开 级 卵巢 的 比例 仍然 最 高 ,此 时 的 稳 纵 卷 叶 
蜡 属 于 迁 出 期 和 本 地 繁殖 期 形成 的 混合 种 群 ,也 说 
HEMER E B E T FO] RT ARE o 
3.2 ”性 诱 剂 诱捕 法 可 以 用 于 所 有 迁 飞 时 期 稻 纵 卷 
叶 旦 的 种 群 预 测 预报 

本 人 研究 发 现 ,清晨 赶 蛾 法 虽 可 以 明确 稳 纵 卷 叶 
蜡 的 田间 发 生 数量 ,但 称 纵 卷 叶 旦 是 一 种 迁 飞 性 害 
E ,清晨 赶 峨 时 并 不 能 明确 稻 纵 卷 叶 旦 的 迁 飞 状态 。 
处 于 迁 出 期 的 稻 纵 卷 叶 旦 (如 本 人 研究 中 的 宁波 北仑 
的 稳 纵 卷 叶 蝶 ) 在 清晨 赶 蛾 时 会 出 现 蛾 量 大 ,但 该 
代 害 虫 不 在 本 地 产 卵 ,单纯 依据 蛾 量 来 预测 发 生 趋 
SM A AIEUR CAR, 1979), WREE E 
然 可 以 准确 预测 稻 纵 卷 叶 旦 的 发 生 时 期 和 发 生 程 
度 ,但 该 方法 在 实施 时 往往 受到 专业 知识 和 专业 设 
备 的 限制 ,同时 该 方法 的 劳动 强度 很 大 。 模 拟 昆虫 
性 诱 剂 在 国际 上 已 广泛 应 用 于 害虫 的 测报 和 综合 治 
理 中 ,在 鲜 翅 目 害 虫 的 测报 和 防治 中 应 用 更 为 普通 
(Mcneil ,1991 ) 。 本 人 研究 发 现 , 迁 出 期 稻 纵 卷 叶 坚 
REFRA RA EERE , 雄 蛾 对 性 诱 剂 没有 反应 ， 
上 肉 雄 蛾 不 会 产生 交配 行为 ,因此 性 记 剂 不 能 引 谣 到 
雄 蛾 。 在 迁 飞 过 程 中 , 称 纵 卷 叶 曝 雌 蛾 的 卵巢 逐渐 






























































发 育成 熟 并 完成 交配 (Fu et al., 2014) ,因此 性 诱 剂 
能 够 引 族 到 过 境 期 的 雄 蛾 。 本 地 过 将 时 期 和 迁 和 人 时 
期 的 稻 纵 卷 叶 恤 成 虫 均 含 有 大 量 性 成 玖 雄 蛾 ,性 廊 
a Bes ESSI SEES. PEVSNBIVSSUOETMZXT 
田间 网 捕 到 的 雄 蛾 效 量 , 甚 至 在 不 能 网 捕 到 稻 纵 卷 
HER, LESE ,性 族 捕 融 仍 能 引 族 到 少量 稻 纵 卷 叶 旦 
HERCE 5) ,说 明 稻 纵 卷 叶 旦 性 诱 剂 具有 高 灵敏 性 。 
网 捕 时 并 不 能 明确 稻 纵 卷 叶 旦 的 迁 飞 状态 ,性 户 剂 
引诱 到 的 雄 蛾 数量 与 网 捕 稻 纵 卷 叶 昌 效 量 之 间 虽 然 
存在 显著 相关 性 (P 20.01) ,但 是 其 相关 系数 了 仪 
有 0.3。 人 性 谤 剂 引 刻 雄 蛾 数量 与 网 捕 成 熟 卵 巢 数量 
之 间 具 有 极 显著 相关 性 ( 忆 < 0. 001 ) ,相关 系 效 了 达 
到 了 0.749( 图 8:E)。 因 此 性 诱 剂 可 用 于 有 效 预测 
田间 各 迁 飞 时 期 稻 纵 卷 叶 晓 的 种 群 动态 ,同时 性 引 
亡 法 的 预测 绪 采 和 卵巢 解剖 绪 采 非 稍 近似 。 另 外 ， 
性 信息 素 是 昆虫 个 体 性 成 熟 时 按 一 定 生物 闻 律 释 
放 , 用 于 引诱 同 种 异性 并 完成 交配 行为 的 化 合 物 ， 
VUES EG Hh PE f. ZR Eb HR PE VS RIBUS e E — TES 
Ak S d rp p 5 78:81 BA f t A B 7E s ER 
A sS HOS fH SERRE S DRE RT 
PEERAA E rp SCRIBE 2] zs: 9000] RU T A A e AI A 3 
TE. 
3.3 ”影响 稻 纵 卷 叶 晤 性 诱 剂 引诱 效果 的 原因 复杂 
KRF ,2016 Œ 6 H 29 H -7 H 8 日 在 利用 
性 诱 剂 对 江西 省 宁都 县 迁 入 代 稳 纵 卷 叶 坚 进行 监测 
时 发 现 , 虽 然 性 诱 剂 可 以 引 话 到 稳 纵 卷 叶 临 雄 蛾 ,但 
是 性 诱 剂 的 谤 蛾 量 却 明显 少 于 田间 网 捕 到 的 雄 蛾 数 
E , [B] ESEPHE T8] B0] 37 R E H3 P9 88 E A P 48 Jo, 2 DI 
RAE BRAR HE. 3i AXGOUCRP UA B] ERST AT 
析 如 下 。 首 先 , 不 同 地 理 区 系 的 稳 纵 卷 叶 量 种 群 间 
性 信息 素 组 成 存在 很 大 差异 ,菲律宾 种 群 的 性 信息 
系 由 顺 13 -Tr- /N ies B a RCRUM 11-3 7X ets RR. Ó 
按照 98:2 组 成 (Ramachandran et al., 1990) ,印度 
种 群 除了 上 述 两 种 组 分 外 ,还 有 微量 的 顺 13- 十 八 
fix BE ( Rao et al., 1995) ,日 本 .印度尼西亚 和 中 
种 群 则 由 顺 11-37 /N c s PEE JU 13 Tro /N c fs PE 
11- 十 八 碳 烯 醇和 有 顺 13- 十 八 碳 燃 醇 组 成 ( Kawazu et 
al., 2000, 2009; Wu et al., 2013) , 吁 国 种 群 对 顺 
11- T / Nie RE JIE 13- 十 和 八 人 克 烯 醛 和 顺 13 - Tr Nets 
Fg PETER 11:100: 11 piel BS So AI or Pepe [6] TE 
(Cho et al., 2013), FJ — PEYSRDGE AS [o] 3 KREME 
HR AERAR ATE E, AE H AARE HJ S 
心 在 中 国 , PA LL se EN E JE P V3] f 78 8] K E KS AE 
ig ( Kawazu et al., 2002, 2005, 2009) ,但 根据 菲 律 






























































220 昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 60 15 





宾 和 印度 种 群 制 做 的 诱 芯 在 日 本 .中国 和 越南 不 能 
或 只 能 族 到 极 少量 的 稻 纵 卷 叶 蜡 雄 蛾 (Kawazu et 
al., 2001, 2005) 。 宁 都 县 此 时 的 稻 纵 卷 叶 曝 种 群 
可 能 为 不 同 虫 源 地 迁 入 代 的 混合 种 群 。 其 次 ,在 我 
们 对 网 捕 的 稳 纵 卷 叶 虹 肉 蛾 进行 解剖 时 , 发 现 相 对 
Take A Hs ,部 分 个 体 的 卵巢 很 得。 进一步 分 析 发 
现 稳 纵 卷 叶 蜡 性 诱 剂 的 诱 蛾 量 与 短 卵 巢 稻 纵 卷 叶 师 
的 网 捕 数量 存在 显著 负 相 关 ( 末 发 表 数 据 )。 这 种 
短 卵 巢 的 稳 纵 卷 叶 蜗 是 否 为 一 个 新 的 类 群 , 其 是 否 
分 泌 和 正常 称 纵 卷 叶 螟 不 同 的 性 信息 素 , 有 待 于 进 
一 步 人 研究 。 再 次 ,江西 省 宁都 县 田间 网 捕 雌 蛾 的 交 
配 率 达 到 91. 396 ,说 明 绝 大 部 分 稻 纵 卷 叶 旦 雄 蛾 已 
经 交配 过 。 交 配 会 影响 称 纵 卷 叶 晶 肉 蛾 的 别 觉 
应 ,例如 5 日 龄 交配 过 的 稻 纵 卷 叶 晓 上 肉 蛾 对 烷烃 类 
物质 ,如 十 六 烷 、 十 八 烧 、 十 九 烷 的 反应 强 于 5 日 龄 
未 交配 过 雌 蛾 (Sun et al., 2014) 。 但 交配 是 否 会 影 
啊 稻 纵 卷 叶 旦 雄 蛾 对 性 信息 素 反 应 ,目前 尚 不 清楚 。 
我 们 的 研究 结果 虽然 表明 性 诱 剂 可 用 于 准确 监测 田 
间 稻 纵 卷 叶 旦 的 种 群 动态 ,但 是 将 性 诱 剂 用 于 种 群 
动态 监测 时 ,还 有 很 多 问题 需要 我 们 去 解决 ,还 需要 
我 们 在 更 多 省 市 进行 更 长 时 间 的 性 诱 剂 实验 ,这 将 
是 我 们 接 下 来 的 工作 方向 。 
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